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SUI PILLOWS DIABASICI CON INCLUSI CALCAREI DI 
ERSELLI (RIVIERA DI PONENTE), 


Questa nota si riferisce ai diabasi in cuscini della località di Er- 
selli, a nord-est dell’abitato di Sestri Ponente, diabasi che rappresen- 
tano la continuazione della formazione che da Monte Figogna scende a 
Bric Teiolo ed a Bric la Bianca, e che era già stata descritta da uno di 
noi (GALLI 1963). Il presente lavoro, che ha carattere di nota prelimi- 
nare, trae il suo motivo d’essere dalle osservazioni che si sono potute 
fare in questi ultimi tempi: infatti in conseguenza di imponenti sban- 
camenti per l’esecuzione di opere pubbliche (costruzione del vicino ae- 
roporto di Genova, lavori autostradali) e dell'apertura di cave di grandi 
dimensioni, ci è stata offerta la possibilità di osservare un aspetto inu- 
sitato della zona stessa, che è compresa nella Tavoletta Sestri Ponente 
del Foglio 82 (Genova) dell’I.G.M. Il rilevamento geologico è stato 
effettuato tra 3° 34° 45” e 30 30 ovest, e tra 440 25° e 44° 26° 20” nord. 

Come abbiamo detto la collina di Erselli rappresenta l’ultima pro- 
paggine della dorsale diabasica che con asse nord-sud dal Monte Fi- 
gogna scende al mare; la zona oggi presa in esame è separata dalla massa 
principale di Bric la Bianca da un’ampia faglia che partendo dall’abitato 
di Sestri Ponente attraverso la località di Borzoli e la valle del torrente 
Polcevera giunge sino alla formazione dei calcari marnosi ad Helmin- 
thoidea. La formazione da noi studiata viene a contatto con due facies 
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litologicamente diverse: sul lato orientale il contatto ha andamento 
pressochè meridiano ed avviene tra il diabase e gli argilloscisti del flysch 
cretaceo, invece a nord e sul lato occidentale troviamo le marne sabbiose 
grigie del pliocene, ed i contatti tra queste formazioni ed il diabase sono 
naturalmente diversi: mentre la marna è nettamente trasgressiva con 
strati quasi perfettamente orizzontali, il contatto diabase-argilloscisto 
appare quasi sempre con aspetto tettonico, e se a volte tale evidenza è 
meno manifesta per il fatto che si trovano pillows isolati ed inglobati 
nell’argilloscisto, ciò non può certo portare ad escludere, vista la pla- 
sticità di quest’ultimo, un fenomeno puramente meccanico come è di- 
mostrato dalle numerose brecce di frizione che accompagnano il con- 
tatto stesso. A sud infine il diabase, coperto dalle formazioni di spiaggia, 
si immerge in mare. 

Ripetendo il quadro che è già stato descritto per la parte più 
settentrionale (GALLI 1963), lungo tutti i versanti orientali dell’affiora- 
mento il diabase si presenta sotto forma di cuscini a volte quasi sferici, 
a volte più appiattiti, spesso circondati da una matrice cloritica laminata 
o cementati da brecce diabasiche la cui origine è da noi ascritta a feno- 
meni esplosivi; in genere sono presenti e ben nettamente visibili i due 
sistemi di fessurazione radiale e concentrica che sappiamo caratteristici 
dei pillows; la roccia fresca è per lo più verde o verde-rossiccia mentre 
talvolta tende ad un rosso-vino, colore legato come è noto alla notevole 
abbondanza di ematite. | 

Ma il fatto che pone questi diabasi su di un piano di estremo in- 
teresse è dato dalla presenza di inclusi di calcite entro i singoli pillows, 
e dalla grande frequenza con cui essi si ritrovano; mentre è ben noto 
come assai spesso i diabasi delle ofioliti italiane contengano tra i costi- 
tuenti la calcite, ciò avviene in genere sotto forma di piccole plaghette: 
qui il fenomeno è nettamente diverso ed infatti nelle discontinuità dei 
singoli pillows - ed in genere nella cavità che a causa della fessurazione 
concentrica separa il nucleo dalla parte più esterna - si trovano delle 
amigdale di calcite anche di notevoli dimensioni che in genere hanno 
aspetto lenticolare-fusiforme o semilunato o, se contenute nella parte 
più interna del cuscino, sono approssimatamente tondeggianti; non 
manca, seppure raro, qualche ritrovamento di calcite interstiziale tra 
cuscino e cuscino. Le dimensioni di questi inclusi variano in linea ap- 
prossimata tra 15 e 60 cm di lunghezza per 10-20 cm di larghezza, e 
lo spessore della parte mediana oscilla tra i 5 ed i 10 cm; in genere in 
ogni cuscino non vi è più di un incluso: è rara la presenza di due amigdale 
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e rarissima quella di tre. Questi inclusi non sono presenti in tutta l’area 
rilevata, ma sono limitati a zone distinte e, come già abbiamo accennato, 
la presenza di cave ha favorito il loro ritrovamento come presso il cimi- 
tero di Borzoli e sulle pendici meridionali di Bric la Bianca; condizione 
pure favorevole è data dal taglio di pareti per la linea ferroviaria Ge- 
nova-Ovada, ed un accurato esame della zona ci permette di escludere 
per ora la presenza di queste amigdale calcaree in altri punti che non 
siano quelli indicati, salvo un piccolo affioramento nei pressi del cimi- 
tero di Cornigliano. La forma esterna di queste lenti è tale da escludere, 
almeno in linea generale, un riempimento di cavità successivo alla for- 
mazione dei cuscini, e ciò sia perchè mancano le vie di adduzione della 
calcite, sia perchè si può notare una sorta di reciproco modellamento 
tra il cuscino ricettante e l’amigdala calcarea le cui superfici sono sempre 
lisce. Questi inclusi mostrano, particolarmente evidente sulle superfici 
di frattura, un aspetto microcristallino saccaroide e colorazioni che vanno 
dal verde al grigio al rossiccio: è l’aspetto tipico, in altre parole, di un 
calcare termometamorfico, e ben nettamente si distaccano da essi le 
vene di calcite epigenetica, di colore bianco translucido che pure sono 
relativamente abbondanti nella massa diabasica. Come già accennato 
sopra, in conseguenza dell’assetto tettonico della zona già descritto da 
uno di noi e sul quale non ritorniamo, i cuscini diabasici compaiono solo 
sui versanti orientali, mentre su quelli occidentali troviamo i diabasi 
massicci sottostanti alla formazione dei pillows stessi; questo diabase è, 
quando fresco, compatto ed assai tenace pur mostrando un fitto sistema 
di litoclasi legate in massima parte ad eventi tettonici, per quanto con 
tutta probabilità qualcuna di esse è da ascriversi a fenomeni di ritiro. 
Lungo queste litoclasi la roccia si presenta naturalmente più alterata, 
e spesso queste fratture sono cementate da minerali secondari quali 
feldspati, quarzo e calcite. È interessante segnalare la presenza, su di una 
fascia piuttosto limitata, di un filone diabasico a struttura porfirica 
che merita un cenno particolare in quanto anche per il suo a- 
spetto si distacca dai diabasi filoniani che conosciamo per l’Appen- 
nino ligure e da quelli noti attraverso la letteratura per analoghe for- 
mazioni: infatti questo presenta, su una massa di fondo di colore verde 
scuro, fenocristalli plagioclasici di dimensioni inusitate per rocce di 
questo tipo in quanto raggiungono a volte anche i 3 cm di lato; questi 
individui hanno contorni netti pur mostrando lievi cenni di arrotonda- 
mento dovuto a riassorbimento, in modo da impartire alla roccia un 
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aspetto che ricorda il «porfido verde antico»; compare infine anche 
qui quel diabase vacuolare già segnalato da uno di noi. 

Pur rimandando ad un futuro lavoro lo studio dettagliato di questa 
zona, riteniamo cosa utile accennare sia pure brevemente ai problemi 
che si pongono. L'esame in sezione sottile sia ‘dei pillows sia del diabase 
porfirico sia di quello compatto ha sempre mostrato una particolare 
abbondanza di calcite, tanto che possiamo dire non esistere quasi feno- 
cristallo plagioclasico che non contenga una plaghetta di CaCO., cal- 
cite che in genere è limpida. Accanto a ciò notiamo come verso la peri- 
feria dei singoli pillows la quantità di calcite aumenti notevolmente, e 
che essa spesso si presenti assai più torbida di quella contenuta negli 
individui plagioclasici. In base a questo possiamo prospettare le più 
ovvie ipotesi sulla origine di questi inclusi, e cioè essi potrebbero deri- 
vare o da calcite di origine magmatica, o da parziale assimilazione di 
calcari di cui le amigdale rappresenterebbero i relitti, o dall’ingloba- 
mento di fanghi calcarei entro cui sarebbe avvenuta la effusione dia- 
basica. 

A favore della prima ipotesi potrebbe stare il fatto che come già 
si è detto non esiste quasi fenocristallo plagioclasico che non abbia as- 
sociata calcite: vista la loro composizione molto acida, sino ad albite 
quasi pura, potrebbe pensarsi che il calcio originariamente legato alla 
molecola anortitica, non più stabile per le nuove condizioni verificatesi 
a seguito dell’effusione, verrebbe liberato e legandosi con la CO, mag- 
matica avesse dato origine a calcite, oppure un fenomeno del genere 
potrebbe essere conseguenza delle trasformazioni metasomatiche che 
vengono da più autori proposte per spiegare la spilitizzazione. Per contro 
rimane assai difficile allora lo spiegare come questi inclusi calcarei siano 
presenti solo in alcuni punti della zona da noi rilevata, pur essendo evi- 
dentemente uguali le condizioni genetiche, e come non si riscontrino 
analoghi ritrovamenti nei diabasi delle ofioliti italiane che pur presen- 
tano spiccatissimi caratteri di omogeneità. Evidentemente di fronte a 
queste osservazioni rispondono meglio la seconda e la terza ipotesi, 
che in linea generale possono essere considerate abbastanza simili tra 
di loro, e forse potrebbero essere più accettabili. Non si può comunque 
per ora escludere che alla formazione di questi inclusi vi sia stato un 
concorso da parte del magma, ma è nostra opinione che gli inclusi stessi 
possano con buona probabilità rappresentare relitti di rocce sedimen- 
tarie in parte assimilate, e da loro deriverebbe forse quella calcite tor- 
bida che abbonda nella parte periferica dei cuscini e marcatamente in 
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quelli che contengono gli inclusi, rocce sedimentarie che potrebbero 
anche appartenere ad un substrato profondo e pertanto non affiorare 
nelle Immediate vicinanze della zona diabasica. 

Non intendiamo naturalmente per ora trarre alcuna conclusione, 
perchè se ve ne saranno esse dovranno far seguito al completamento 
dello studio della roccia: intanto, onde avere qualche dato che potesse 
fornire un eventuale aiuto all’interpretazione del fenomeno abbiamo 
ritenuto cosa utile eseguire un esame della composizione isotopica del- 
l’ossigeno e del carbonio di alcuni di questi inclusi. 

Le analisi isotopiche sono state eseguite presso l’Istituto di Geo- 
logia Nucleare dell’ Università di Pisa, secondo la tecnica descritta in 
un precedente lavoro (GALLI e T'oGLIATTI 1965), e che segue il proce- 
dimento proposto da Mc Crea (1950), ed i risultati ottenuti sono stati 
corretti secondo le formule di Crarc (1957). 

I risultati sono riportati graficamente nei diagrammi delle figure 
1 e 2, e sono espressi in termini di è, in cui 


R campione — R standard 
R standard 


ed R indica il rapporto O!8 / O16 nel caso degli isotopi dell’ossigeno, 
ed il rapporto C18 / C12? nel caso degli isotopi del carbonio. I valori di 
ò sono riferiti allo standard PpB-1; le discussioni per la scelta e l’uso 
di questo standard di riferimento sono state svolte in un precedente 
lavoro (GALLI e TOGLIATTI 1965) al quale si rimanda. 

Nel grafico della fig. 1 sono riportati i valori di è C? relativi all’a- 
nalisi di un’amigdala lentiforme costituente una intercalazione tra due 
superfici concentriche di un pillow, lente il cui spessore massimo nella 
parte mediana raggiunge 1 5 cm: nel grafico stesso sono riportati in or- 
dinate i valori di è C!* ed in ascisse la posizione del campione analizzato 
relativamente alle due superfici esterne, nel senso che i due estremi del- 
l’asse delle ascisse rappresentano le due superfici della lente calcarea. 
Sono state eseguite più sezioni di uno stesso campione, e per la rappre- 
sentazione grafica 1 dati sono stati normalizzati su di uno spessore medio 
di 5 cm. Dal grafico stesso possiamo immediatamente notare come i 
valori di ò C! presentino una notevole simmetria legata alla distanza 
dalle superfici esterne della lente calcarea, e mentre la massa centrale 
presenta una composizione media piuttosto uniforme, oscillante tra 
— 2,2 e —5,5, in vicinanza delle due superfici si ha una brusca variazione 
con valori di è C!* dell’ordine di circa — 13. Si possono notare anche dif- 


ò = 1000; 


6 M GRELI, WA BEZZ, V. FPOGMATTI 


ferenze, seppure piccole, tra le due superfici della stessa lente nel senso 
che la superficie rivolta verso il centro del cuscino mostra valori di 
ò C13 meno negativi di quelli che competono alla parte più esterna 
(i valori limite sono infatti. —13,5 contro —14,9) per quanto non sia 
facile dare un significato a tali differenze. 
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Fig. 1 - Diagramma che illustra la variazione della composizione isotopica del C in 
una lente calcarea, dello spessore di cm. 5, in funzione della distanza dalle superfici 
di contatto con il diabase. In ordinate è portato il valore di è C!* ed in ascisse lo spes- 
sore della amigdala calcarea. Il punto O all’estrema sinistra sull’asse delle ascisse corri- 
sponde alla superficie della lente rivolta verso il centro del cuscino, ed il punto cui cor- 
risponde la scritta cm. 5 rappresenta la superficie rivolta verso la parte periferica del 
cuscino. Il diagramma mostra una evidente simmetria, con valori di è C* che riman- 
gono costanti per la parte media della lente, ed una brusca variazione verso valori più 
negativi per le parti periferiche, a contatto cioè con il diabase. La zona punteggiata 
rappresenta il campo di variazione dei dati ottenuti mediante più analisi e per i quali 
le oscillazioni sono state ritenute troppo ampie per accettare un unico valore medio. 


Nel diagramma della fig. 2 sono invece riportati i dati isotopici 
relativi all’ossigeno, ed anche qui si nota una variazione simmetrica del 
valore di $ O!8, anche se tale variazione ha un andamento opposto a 
quello osservato per gli isotopi del carbonio. La composizione isotopica 
della roccia si mantiene infatti praticamente costante per tutto lo spes- 
sore, intorno a valori di è O18 di circa —11, mentre presso le superfici 
esterne della lente si ha un brusco aumento dell’isotopo pesante, con 
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uno spostamento dei valori di è O18 intorno a —5; in particolare 
notiamo come nella parte più vicina al centro del pillow tale variazione 
interessi una fascia di circa 1 ‘mm, mentre le stesse variazioni avven- 
gono nella superficie rivolta verso la periferia dei pillows su una fascia 
di circa 2 mm. 
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Fig. 2 - Variazione della composizione isotopica delľO in una lente calcarea in fun- 

zione della distanza dalle superfici di contatto con il diabase. In ordinate il valore di 

ò O18; in ascisse lo spessore dell’amigdala come indicato per la figura 1. Anche in que- 

sto diagramma appare evidente la simmetria delle due parti a contatto con il diabase, 

che mostrano valori meno negativi di è O18. Il campo di variazione dei dati ottenuti 

nelle determinazioni di è O!8 (punteggiato) appare più limitato di quanto non fosse 
per è C™, 


Abbiamo anche voluto esaminare la composizione isotopica di due 
campioni di calcare appartenente alla formazione degli argilloscisti ed 
a contatto con il diabase, ed abbiamo ottenuto valori di ò C18 di —1,5 e 
—2,1 e valori di d 018 di —1;8 e —2,5. 

In base a quanto sopra esposto, anche se sarebbe utile il possesso 
di un maggior numero di dati sperimentali, risulta evidente la diffe- 
rente composizione isotopica degli inclusi calcarei da quella dei calcari 
non inglobati nella formazione diabasica; possiamo innanzi tutto esclu- 
dere una origine totalmente magmatica per il carbonato di calcio delle 
amigdale - come del resto già si era proposto in base ad altre conside- 
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razioni - in quanto i valori di ò C!3 e soprattutto di è O18 sono più positivi 
dei valori osservati nelle carbonatiti tipiche (GALLI e TOGLIATTI 1965), e 
ciò in particolare se si escludono i valori delle parti più esterne. Sulla base 
dei soli dati isotopici del carbonio, non tenendo conto per il momento 
delle parti più esterne di cui ci occuperemo tra poco, possiamo plausibil- 
mente ritenere che le amigdale calcaree in esame abbiano una origine 
sedimentaria, e che abbiano subìto scambi isotopici post-litizzazione: 
i valori di è O18 sono infatti molto simili a quelli osservati da due degli 
autori di questa nota nella frazione calcarea del « Rosso di Levanto » 
cui veniva attribuita una origine prima sedimentaria. Scambi isotopici 
di minore entità debbono anche aver interessato la composizione iso- 
topica del carbonio, che si discosta lievemente da quella media dei cal- 
cari di deposizione marina ma è ancora abbastanza vicina a quella dei 
calcari della formazione degli argilloscisti. 

Ulteriori equilibri isotopici hanno interessato le parti più super- 
ficiali delle lenti calcaree, e sono probabilmente legati alla presenza di 
liquidi a temperatura relativamente bassa: infatti la composizione del- 
l'ossigeno presso le superfici esterne si sposta verso valori di è O!8 più 
positivi, analoghi a quelli osservabili abitualmente in calcari che abbiano 
effettuato scambi isotopici con acque percolanti a temperature prossime 
a quelle delle acque superficiali. 


Infine la composizione isotopica del carbonio in prossimità delle 
superfici esterne delle lenti calcaree si potrebbe spiegare verosimilmente 
come collegata a scambi isotopici con soluzioni ricche in CO, in cui 
il carbonio derivi da dissociazione di materia organica presente nell’hu- 
mus: si tratterebbe in altre parole di acque di infiltrazione superficiale. 
Questo fenomeno non ha interessato i calcari del flysch forse perchè 
protetti dallo strato impermeabile degli argilloscisti, ed infatti questi 
presentano ancora una composizione isotopica dell’ossigeno e del car- 
bonio analoga a quella media dei calcari di deposizione marina. 


Anche se, come avevamo detto all’inizio, non è nostra intenzione 
proporre conclusioni definitive, emerge dall’insieme delle osservazioni 
fatte la constatazione che poco probabile appare una origine magmatica 
per questi inclusi, che siamo invece propensi a considerare quali relitti 
di rocce sedimentarie; riteniamo comunque assai utile questa nota sia 
per l'argomento che tocca sia per lo sviluppo dello studio completo di 
questa zona limitata, e che pur presenta motivi di notevole interesse. 
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RIASSUNTO 


Vengono segnalati e descritti inclusi calcarei contenuti nei cuscini diabasici di 
Erselli, nella Riviera di Ponente, e viene effettuata l’analisi isotopica del carbonio e 
dell’ossigeno; vengono infine prospettate e discusse alcune ipotesi sulla loro genesi. 


SUMMARY 


Some lime inclusions in diabasic pillows of Erselli, Riviera di Ponente, are des- 
cribed. Some hypothesis about the genesis are given. Play are deduced also by data 
of the carbon and oxygen isotopic analysis. 


